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© Einrichtung zur Prufung, Uberwachung und Regelung von mechanischen Bremsen. 



@ Krane werden mit Bremsen ausgeriistet, um die 
am Haken hangende Last dann sicher in der jeweili- 
gen Ho he zu halten, wenn kein Heben oder Senken 
vorgesehen ist. Dazu werden in Abhangigkeit des 
Einsatzes vorwiegend Doppelbackenbremsen, Schei- 
benbremsen oder Bremsmotoren eingesetzt. Diese 
Bremsen sind nur fur die beiden Zustande "Bremse 
geoffnet" und "Bremse geschlossen" ausgelegt Die 
Bremskraft ist so bemessen, daB die maximale, am 
Kran hangende Last sicher gehalten wird. Dadurch 
wird auch bei einer geringen Last ein maximales 
Bremsmoment erzeugt 

Zur Oberprufung der Funktionsfahigkeit der Bremse 

werden in einem bestimmten Turnus OberprOfungen 
^ durchgefuhrt. Dazwischen liegende Storungen der 
™ Funktion werden oftmals nicht erkannt. 
O Die Erfindung ist darauf gerichtet. die GroBe des 
2 Bremsmomentes sowie weitere relevante EinftuBfak- 

toren zu messen und die Bremmskraft davon abhan- 
CO gig nur so groB zu bemessen, daB die Last sicher 
2 gehalten wird. Dazu ist eine Einrichtung mit entspre- 

chenden Funktionseinheiten vorgesehen, die an die 
O jeweiligen Einsatzbedingungen anpaBbar ist. FOr 
Q Trommel- und Schei ben bremsen sowie Bremsmoto- 
LU re sind spezifische Losungen fUr die Bremsmomen- 

tenerfassung offenbart. 

Die Losung hat vor allem den Vorteil, daB die Brem- 



sen standig gepruft, uberwacht sowie geregelt wer- 
den konnen und nur so groBe Bremskrafte erzeugt 
werden, wie unbedingt erforderlich sind. Dadurch 
erhohen sich die Betriebssicherheit und die Lebens- 
dauer der VerschleiBteile. 

Eine turnusmaBige Oberprufung der Bremsen an 
Krananlagen mit Prufgewichten ist damit nicht mehr 
erforderlich. 
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Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Pru- 
fung, Uberwachung und Regelung von Bremsen fur 
rotatorische Bewegungen. Sie eignet sich insbe- 
sonders fur Trommel- und Scheibenbremsen sowie 
Bremsmotoren in fordetechnischen Maschinen und 
Geraten. 

Bremsen herkommlicher Bauart werden z. B. 
an Hebezeugen und Winden meist als federbela- 
stete Doppelbacken- oder Scheibenbremsen mit 
elektrischen, hydraulischen oder pneumatischen 
Luftgeraten ausgerustet. Es ist auch bekannt, 
Bremsmotoren einzusetzen. 

Um bei der Entwicklung und dem Einsatz von 
Bremsen genaue Angaben uber die GroBe des 
erzeugten Bremsmomentes zu erhalten, werden in 
der Regel motorgetriebene Bremsenprufstande be- 
nutzt, deren Wirkungsprinzip z. B. darin besteht, 
<?aB die Energie von rotierenden Massen berechnet 
und daraus die geleistete Arbeit der Bremse be- 
stimmt wird. Andere Prufstande nutzen das not- 
wendige Antriebsmoment des Motors als MeBgro- 
Ge, um auf das Bremsmoment der zu untersuchen- 
den Bremse zu schlieBen. 

Alle diese Prufstande benutzen indirekte MeBgro- 
Ben, um das Bremsmoment zu bestimmen. Dabei 
sind neben dem groBen technischen Aufwand MeB- 
ungenauigkeiten unvermeindlich. 
AuBerdem ist damit eine Uberwachung der Brem- 
sen wahrend des Betriebes nicht moglich. 
Die bei den Bremsen verwendeten Luft- oder 
SchlieBgerate konnen in der Regel nur die Zustan- 
de "Bremse geoffnet" oder "Bremse geschlossen" 
einstellen. Infolgedessen ist eine Anpassung des 
Bremsmomentes an die jeweiligen veranderlichen 
Erfordernisse nicht moglich. 
Da sich die Auslegung der Bremsen am jeweils 
ungunstigsten Einsatzfall orientieren muB, der im 
praktischen Einsatz oftmals nicht oder nur sehr 
selten eintritt, ergibt sich z. B. bei kleinen Teillasten 
an Hebezeugen ein BremsmomentGberschuB. Die- 
ser BremsmomentenuberschuB fuhrt zu extremen 
Beanspruchungen der Getriebe-, Kupplungs- und 
Motorbauteile. weil immer mit dem maximaJ vor- 
handenen Bremsmoment eingewirkt wird. 
Die Anpassung des Brems- und Bewegungsverhal- 
tens an die jeweiligen Erfordernisse stellt einen 
wichtigen Handhabungs- und Sicherheitsaspekt ins- 
besondere bei Hubwerken dar. Deshalb werden bei 
anspruchsvollen Handhabungsvorgangen Gleich- 
strommaschinen, geregelte Drehstromantriebe oder 
Wirbelstrombremsen eingesetzt. 
Diese Systeme sind aber sehr teuer und bei 
Stromausfall bzw. "Not-Aus* nicht wirksam. 
Ferner ergeben sich aufgrund der groBen Streu- 
breite des Reibwertes zwischen Bremsbacke und 
-scheibe bzw. -trommel groBe Auslegungsunsicher- 
heiten und wegen des VerschleiBes und der negati- 
ven auBeren Einflusse groBe Betriebs- und Uber- 



wachungsunsicherheiten, sodafl z.B. bei Krananla- 
gen vor der ersten Benutzung eine Abnahmepru- 
fung und wahrend des Betriebes eine jahrlich wie- 
derkehrende Prufung mit groBen Pruflasten im Be- 

5 reich der Nennhublast durchgefuhrt werden mus- 
sen. Treten in der Zwischenzeit das Bremsmoment 
verringernde Einflusse auf, wird dies nicht immer 
sofort bemerkt Oder es kommt zu Havarien. 

Die gesetzlich vorgeschriebene Prufung von 

io Hebezeugen zur Feststellung der Funktionstuchtig- 
keit der Betriebs-, Halte- und Sicherheitsbremsen 
erfolgt mit einer Pruflast, die im allgemeinen die 
vorgesehene Nennlast um einen definierten Betrag 
uberschreitet. 

75 Die hierzu erforderlichen Prufgewichte sind fur gro- 
Be Hebezeuge unhandlich und erfordern den 
Transport zur Prufstelle. AuBerdem fuhren die jahr- 
lich wiederkehrenden Prufungen zu einer unverhalt- 
nismaBig hohen Belastung des Hebezeuges, was 

20 eine Minderung der Lebensdauer zur Folge hat und 
ein nicht unbetrachtliches Gefahrenpotential in sich 
birgt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. bei 
mechanischen Bremsen eine Prufung der Funk- 

25 tionsfahigkeit vor und wahrend dem praktischen 
Einsatz zu ermoglichen. Zusatzlich soli bei Bedarf 
auBerdem eine standige Uberwachung der Funktion 
und weiterhin eine Regelung dieser Bremsen vor- 
genommen werden konnen. Dazu sind entspre- 

30 chende Vorrichtungen zur Erfassung der Bremsmo- 
mentes bei unterschiedlichen Bremsenarten. zum 
Vergleich des Sollwertes mit dem tatsachlichen 
Wert und zur optimalen Beeinflussung der Brem- 
sen unabhangig von deren VerschleiB und von den 

35 auBeren EinfluBfaktoren zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird im Prinzip mit den Merkmalen 
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 ge- 
lost. Der Regelkreis, mit dem die PrUfung, Uberwa- 
chung und belastungsabhangige Regelung der me- 

40 chanischen Bremsen durchgefuhrt werden kann, ist 
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 2 offen- 
bart. Ist nur eine Prufung oder eine PrOfung und 
Uberwachung vorgesehen, gestaltet sich der Auf- 
bau der Einrichtung entsprechend einfacher. 

45 Die Vorrichtungen zur Erfassung des Bremsmo- 
mentes 

a) einer Trommelbremse sind im Anspruch 3, 

b) einer Scheibenbremse sind in den AnsprO- 
chen 4 und 5 sowie 

so c) einer Lamellen- oder Kegelbremse als Be- 
standteil eines Bremsmotores sind im Anspruch 
7 offenbart. 

Der Regelkreis. mit dem eine Bremse geprOft, 
Oberwacht und in Abhangigkeit von den tatsachli- 
55 chen Bedingungen weg- t last- oder zeitabhangig 
beeinfluBt werden kann, besteht aus der vorstehend 
genannten BremsmomentenmeBeinrichtung in den 
an die jeweilige Bremsart angepaBten AusfOhrungs- 
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form, aus der Signalverarbeitungseinheit und dem 
Luft- bzw. SchlieBgerat. Als RegelgrbBe wird das 
Bremsmomem verwendet. 

Zusatzlich zu diesem einfachen Regelkreisaufbau 
ist fur weiterfuhrende Automatisierungsaufgaben 
die Integration von Geraten zur Ermittlung von zu- 
satzlichen GroBen vorgesehen. Dazu werden an 
geeigneten Stellen MeBsysteme fur die Erfassung 
der kinematischen GroBen (Beschleunigung, Weg 
Oder Drehzahl) und/oder der Last (z.B. an Krananla- 
gen) und/oder des absoluten Weges installiert. Je 
nach den einsatzbedingten Anforderungen wird das 
Bremsmomentregelsystem aus verschiedenen Bau- 
gruppen zusammengesetzt. Damit sind z.B. die ex- 
akte Regelung des Bremsmomentes entlang einer 
vorgegebenen Flanke unabhangig von der Last 
(z.B. Hublast an Krananlagen), die Anpassung des 
Bremsmomentes an die auBeren Lasten, die Rege- 
lung des Bremsmomentes bis zum Stillstand an 
einem vorgegebenen Punkt (z.B. eine durch Koor- 
dinaten vorgegebene Hubhohe an einem Hubwerk) 
Oder die Realisierung der differenzierenden Wir- 
kung von Bremsen mit FuBpedalbetatigung (z.B. an 
Drehwerken von Drehkranen) durch eine Regelung 
moglich. Auch das automatlsche Zuschalten einer 
zweiten Bremse (z.B. Sicherheitsbremse) bei ho- 
hen Lasten Oder verminderter Bremswirkung der 
Betrlebsbremse als "redudantes" Sicherheitssy- 
stem ist mit der vorgeschlagenen Einrichtung vor- 
gesehen. 

Beim Normalbetrieb des einfachen Regelsy stems 
werden wahrend des Bremsvorgangs mit der 
BremsmomentenmeBeinrichtung die Bremsmomen- 
te gemessen, durch die Signalverarbeitungseinrich- 
tung erfaBt. verarbeitet und mit einem vorgegebe- 
nen Sollwert des Bremsmomentes verglichen. Je 
nach dem Ergebnis des Vergleiches wird ein Si- 
gnal gebildet, welches an dem regelbaren Luft- 
bzw. SchlieBgerat an der Bremse ein weiteres Luf- 
ten oder SchlieBen der Bremsbacken Oder -zangen 
veranlaflt. Da dieser Vorgang in einem geschlosse- 
nen Regelkreis mit kurzen Signalverarbeitungszei- 
ten ablauft, wird das Bremsmoment an der Bremse 
innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes unabhan- 
gig von auBeren EinfluBfaktoren (z.B. veranderliche 
Reibwerte) auf den vorgegebenen Sollwert einge- 
stellt. 

Beim Betrieb des erweiterten Regelsystems wer- 
den die auftretenden MeBgrbBen wie z.B. Be- 
schleunigung bzw. Weg oder Drehzahl in kleinen 
diskreten Zeitabstanden erfaBt. 
ZusStzlich dazu wird das Bremsmoment gemes- 
sen, sodaB zu jedem Zeitpunkt die kinematischen 
GroBen des Bewegungsvorganges und das real 
vorhandene Bremsmoment vorliegen. 
Diese Daten werden durch einen MeBrechner mit 
Hilfe eines mathematischen Modells in Echtzeit 
verarbeitet. Alternativ kann bei Bremsen an Kranan- 



lagen noch eine Hublastmessung und eine absolute 
Wegmessung in das System integriert sein. 
Durch die Auswertung der vorliegenden Oaten in- 
nerhalb eines kleines Zeitabschnittes At wahrend 

5 des Bremsvorganges ist es moglich, uber eine 
Regelung des LufWSchlieBgerates den Bremsvor- 
gang so zu beinflussen, daB z.B. die Bremsverzo- 
gerung einen maximalen Wert nicht ubersteigt, ein 
"sanftes" Ansteigen des Bremsmomentes beim 

w Beginn des Bremsvorganges unter der Berucksich- 
tigung der auBeren Belastungen programmiert und 
ausgefuhrt werden kann oder der Bremsvorgang 
exakt an einem gewahlten Haltepunkt beendet ist. 
Durch den erfindungsgemaB vorgeschlagenen Auf- 

75 bau eines Regelkreises zwischen Bremse, Compu- 
ter und Luft-/Schlie8gerat ist auch die Durchfuh- 
rung der wiederkehrenden Prufung des Bremssy- 
stems moglich und vorgesehen. Dazu werden wah- 
rend des Bremsvorganges diejenigen MeBwerte 

20 und/oder Signale durch ein externes Prufsystem 
ausgelesen, welche die Funktionssicherheit und 
-gute der Bremse bzw. des gesamten Antriebssy- 
stem charakterisieren. Dazu zahlen z.B. die Brems- 
momente und die kinematischen GroBen wie Dreh- 

25 zahlen, Beschleunigungen oder Wege. Daraus wer- 
den dann durch ein nachfolgendes Diagnosepro- 
gramm wichtige KenngroBen der Bremse z. B. 
Bremsmomentenverlauf wahrend des Bremsvor- 
ganges und des gesamten Antriebssystens z.B. der 

30 Wirkungsgrad ermittelt und konnen beurteilt wer- 
den. Bei Bedarf ist die Gegenuberstellung der 
KenngroBen bzw. -verlaufe mit fruher aufgenom- 
menen und gespeicherten Daten zur Beurteilung 
von Verschleifi- und Alterungseinflussen vorgese- 

35 hen. 

Das externe Diagnosesystem ist ebenfalls zur 
Uberprufung der ablaufenden Regelvorgange wah- 
rend des Bremsvorganges einsetzbar. 

Durch die Anwendung der erfindungsgemaBen 

40 Einrichtung ist eine standige Uberprufung und 
Uberwachung von mechanischen Bremsen mog- 
lich. Es konnen sowohl allmahliche Veranderungen 
wie VerschleiB des Bremsbelages, als auch plotzli- 
che Veranderungen wie Einwirkungen von brems- 

45 mindernden Medien auf die Reibflache festgestellt 
werden. Die jahrlich vorgeschriebene Prufung mit 
Gewichten ist nicht mehr erforderlich. Damit entfallt 
die Lagerhaltung und der Transport der Prufmas- 
sen zu den zu prufenden Geraten. 

so Durch die erfmdungsgemaBe belastungsabhangige 
Regelung der Bremse wird der VerschleiB aller 
beanspruchten Bauteile verringert, da die tatsachli- 
che Belastung aller Triebwerksbauteile aus Sicher- 
heitsgrunden nur um ein geringes groBer ist, als 

55 sie tatsachlich sein muB. 

Es besteht weiterhin der Vorteil, daB in einfacher 
Weise entweder vorhandene Bremsen nachgeru- 
stet Oder neue erfindungsgemaBe Vorrichtungen 
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zur Bremsmomenterfassung an Bremsen von vorn- 
herein in diese integriert werden konnen. Fur die 
gesamte Einrichtung konnen in sehr hohem Mafie 
handelsubliche Bauteile und -gruppen sowie ele- 
kronische Grate verwendet werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles und mit Bezug auf die 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Uberwachungseinrichtung fur 

eine Trommelbremse, 
Fig. 2 die zu einem einfachen Regelkreis 

erweiterte Einrichtung nach Fig. 1 , 
Fig. 3 ein erweitertes Bremsmomentenre- 
gelsystem, 

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Bremsmomen- 

tenerfassung fur eine Doppelbacken- 

bremse 4a, 
Fig. 5 den Schnitt A - A nach Fig. 4, 
Fig. 6 eine Vorrichtung nach Rg. 4, bei der 

die beiden MeBlager mit dem Mittel- 

punkt der Bremsscheibe in einer 

Ebene liegen, 
Fig. 7 den Schnitt A - A nach Fig. 6. 
Fig. 8 eine Vorrichtung zur Bremsmomen- 

tenerfassung fur eine Scheibenbrem- 

se 4b, 

Fig. 9 die Vorrichtung nach Fig. 8 in einer 
anderen Seitenansicht, 

Fig. 10 eine Vorrichtung zur Bremsmomen- 
tenerfassung fur eine Scheibenbrem- 
se 4c, bei der eine mechanische 
Aufteilung der Kraftkomponenten er- 
folgt ist, 

Fig. 11 die Vorrichtung nach Rg. 10 in einer 

anderen Seitenansicht, 
Fig. 12 eine Vorrichtung zur Bremsmomen- 

tenerfassung fur eine Motorbremse 

4d nach Variante I mit einer Lamel- 

lenbremse, 

Fig. 13 die Vorrichtung nach Rg. 12 in einer 

anderen Seitenansicht, 
Fig. 14 eine als gelenkige Pendelstutze aus- 
gebildete Vorrichtung zur Bremsmo- 
mentenerfassung fUr eine Motor- 
bremse 4d nach Variante II mit einer 
Kegelbremse. 
Fig. 15 die Vorrichtung nach Fig. 14 in einer 
anderen Seitenansicht. 
Die Oberwachungseinrichtung fur eine Trom- 
melbremse ist in Rg. 1 offenbart. Das dargestellte 
Hubwerk besteht aus einer Seiltrommel 1 und ei- 
nem Seil 2 sowie einer einer angehSngten Masse 
3. Hinter der Seiltrommel 1 ist eine Doppelbacken- 
bremse 4a montiert, die uber eine Bremstrommel 6 
ein Bremsmoment auf das Hubsystem ausubt. Die- 
ses Bremsmoment wird durch eine zweckmaBige 
Anordnung von zusatzlichen Lagerpunkten nach 
Fig. 4 erfafit. Hierbei ist der BremsenfuB als MeB- 



konsole 5 mit den zwei Lagerpunkten A und B 
ausgebitdet. 

Von der handelsublichen Trommelbremse 9 wer- 
den alle Teile auBer dem BremsenfuB verwendet. 

5 Das Lager A ist als gelenkiges Festlager und das 
Lager B als verschiebbares Loslager ausgebildet 
und die Bremse infolgedessen statisch bestimmt 
gelagert Das Loslager B nimmt nur eine Kraft auf, 
deren Kraftrichtung durch den Mittelpunkt der 

w Bremstrommel 6 geht. Zur Bestimmung dieser 
Kraft ist das Lager mit einem KraftmeBgeber in 
Form eines KraftmeBbolzens 7 versehen. Der La- 
gerbock 8 nimmt die Krafte auf und leitet sie uber 
Schraubverbindungen in das Fundament weiter. 

75 Der Kraftmefibolzen 7 liefert eine momentproportio- 
nale MeBspannung und ist mit der Signalverarbei- 
tungseinheit 10 verbunden. Die Signalverarbei- 
tungseiheit 10 besteht im wesentlichen aus einem 
handelsublichen MeBverstarker mit Sollwertspei- 

20 cher. 

Eine solche Einrichtung dient zum Prufen und 
Uberwachen der Bremsen. 

Wird die Signalverarbeitungseinheit 10. wie nach 
Fig. 2 dargestelft. uber einen Signalausgang mit 
25 dem regelbaren Luft- bzw. SchlieBgerates 11 ver- 
bunden, entsteht aus dieser Einrichtung ein einfa- 
cher Regelkreis. 

Als regelbares Luft- bzw. SchlieBgerat 11 wird ein 
elektrisch oder hydraulisch regelbares Bremsluftge- 

30 rat handelsublicher Bauart vorgeschlagen, was oh- 
nehin Bestandteil der Bremse ist. Dadurch wird 
eine VergroBerung Oder Veringerung der AnpreB- 
krafte F P der Bremsbacken 17 an der Bremstrom- 
mel 6 erreicht. Somit steigt das Bremsmoment 

35 nach dem Einfallen der Bremse 4a kontinuierlich 
bis zu dem vorgegebenen Sollwert an und wird 
danach konstant bis zum Stillstand gehalten. Bei 
Bedarf ist eine Einstellung verschiedener Sollwerte 
je nach Erfordernis oder Anwendungsfall vorgese- 

40 hen. FOr die Trommelbremse 4a einschlieBlich des 
Regelsystems 10,11 ist der AnschluB eines exter- 
nen PrOfsystems 12 fur die zyklisch wiederkehren- 
den Prufungen vorgesehen. Der AnschluB erfolgt 
uber einen Steckkontakt. 

45 Dieses Bremsmomentenregelsystem ist durch das 
HinzufOgen zusatzlicher elektronischer Funktions- 
einheiten erweiterbar. Eine mogliche Variante fur 
einen solchen Aufbau ist in der Zeichnung nach 
Fig. 3 offenbart. Der Grundaufbau ' entspricht der 

50 einfachen Ausfuhrung nach Fig. 2. Zusatzlich dazu 
wurde auf der Trommelwelle 15 eine MeBscheibe 
13, die mit radiaJ angeordneten Lochern versehen 
ist, angebracht. Durch eine an der Scheibe ange- 
ordnete Lichtschranke 14 werden drehzahlpropor- 

55 tionale Impulse erzeugt, aus denen die Signalverar- 
beitungseinheit 10 unter Einbeziehung eines Zeit- 
taktsignales At alle erforderlichen kinematischen 
GroBen wie z.B. Drehzahl, Beschleunigung, Weg 
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Oder Geschwindigkeit bestimmt. Als Signalverarbei- 
tungseinheit 10 wird vorzugsweise ein MeGcompu- 
tersystem verwendet, das durch entsprechende 
Steckkartenerweiterungen an die spezielle MeBauf- 
gabe angepaBt werden kann. Alternativ zur Loch- 
scheibe 13 ist die Ausrustung des Systems auch 
mit anderen digitalen Gebern vorgesehen. Der Si- 
gnalverarbeitungseinheit 10 werden wieder be- 
stimmte Sollwerte vorgegeben. die entweder fest 
programmiert oder den jeweiligen Anforderungen 
angepaBt sind (z.B. veranderliche Hubmasse m H )• 
Bei Bedarf ist alternativ die Vorgabe der Sollwerte 
durch eine vorhandene externe Steuerung 16 vor- 
gesehen. Auch hier konnen die Sollwerte z.B. fur 
Bremsmoment, Bremsbeschleunigung oder Brems- 
weg fest vorgegeben oder aktualisiert werden. Das 
Bremsmomentenregelsystem beinhaltet somit auch 
eine kontinuierliche Uberwachung des Bremsvor- 
ganges und standige Korrektur der vorgegebenen 
Sollwerte, sodafi z.B. wahrend des Bremsvorgan- 
ges stand ig der Abstand zu einem vorgegebenen 
Haltepunkt ermittelt und das erforderliche Brems- 
moment bzw. die erforderliche Bremsverzogerung 
zum Anhalten an diesem Punkt errechnet wird Wie 
beim einfachen Regelsystem nach Fig. 2 wird uber 
einen Signalausgang ein regelbares Luft- bzw. 
SchlieBgerat 1 1 angesteuert. Dadurch wird uber die 
Veranderung der AnpreBkraft F P der Bremsbacken 
17 an die Bremstrommel 6 das Bremsmoment be- 
einfluBt. Damit ist auch hier ein geschlossener Re- 
gelkreis realisiert. 

Fur die Prufung der Bremse 4a einschlieBlich des 
kompletten Regelsystems 10. 11, 13 und 14 ist der 
AnschluB eines externen Prufsystems 12 bei den 
zyklisch wiederkehrenden Prufungen uber einen 
Steckkontakt vorgesehen. Bei der Integration des 
Regelsystems in die vorhandene Steuerung 16 ist 
auch die Prufung der Sollwertvorgaben durch das 
Prufsystem beabsichtigt. 

Fur erweiterte regelungstechnische Aufgabenstel- 
lungen und/oder hohe Sicherheitsanforderungen er- 
folgt eine standige Auswertung und Uberprufung 
der Regelungsvorgange durch die Steuerung 16. 
Diese wurde dann z.B. beim Nichterreichen eines 
erforderlichen Bremsmomentes wahrend des 
Bremsvorganges eine zweite Bremse (z.B. eine 
Sicherheitbremse) automatisch zuschalten. bevor 
ein kritischer Zustand erhohter kinematischer Ener- 
gie entsteht. 

Eine zweite Moglichkeit fur die Erfassung der 
Bremsmomente bei einer Doppelbackenbremse 
besteht nach den Figuren 6 und 7 in der Anord- 
nung der Lagerpunkte A und B in der gemeinsa- 
men Ebene mit dem Mittelpunkt der Bremstrommel 
6. Die handelsubliche, standardisierte Trommel- 
bremse 4a ist komplett auf die MeBkonsole 5 auf- 
geschraubt. Die MeBkonsole ist wieder im gelenki- 
gen Festlager A und im verschiebbaren Loslager B 
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statisch bestimmt gelagert. In Lager B ist ein Kraft- 
meflgeber in Form eines KraftmeBbolzens 7 ange- 
ordnet. der die infolge des Drehmomentes im La- 
ger B entstehende Kraft in vertikaler Richtung auf- 

5 nimmt. Die beiden Lagerbocke 8 nehmen die Kraf- 
te auf und leiten sie uber Schraubverbindungen in 
das Fundament weiter. 

Nach den Figuren 8 und 9 ist eine mogliche 
Anordnung zur Erfassung des Bremsmomentes ei- 

w ner Scheibenbremse 4b dargestellt. Hierbei ist der 
BremsenfuB als MeBkonsole 5 mit zwei Lagerpunk- 
ten A und B ausgebildet. 

Das Lager A ist wiederum als gelenkiges Festlager 
und das Lager B als verschiebbares Loslager aus- 

75 gebildet. Das Loslager B ist direkt in der Wirkungs- 
linie der entstehenden Haltekrafte der Bremszan- 
gen am theoretischen Reibdurchmesser angeord- 
net und mit einem KraftmeBgeber in Form eines 
KraftmeBbolzens 7 versehen. Das Loslager B 

20 nimmt somit die gesamte vertikale Kraft auf, durch 
deren Wirkung an der Bremsscheibe 9 das Mo- 
ment entsteht. Zur Bestimmung dieser Kraft ist das 
Lager B mit einem KraftmeBgeber in Form eines 
Mefibolzens 7 versehen. Uber den Lagerbock 8 

25 werden die Krafte in das Fundament eingeleitet. 
Eine mogliche konstruktive Ausfuhrung der Ge- 
stangelagerung zur mechanischen Aufteilung der 
Kraftkomponenten einer Scheibenbremse 4c ist 
nach den Figuren 10 und 11 dargestellt. Die Lage- 

30 rung der Bremsbacken 17 erfolgt an einem hori- 
zontalen Druckhebel 18. Durch diesen Druckhebel 
18 sind die Bremsbacken 17 uber die Bolzen 19 
und 20 gelenkig mit den Bremshebeln 21 verbun- 
den und dienen zur Obertragung der AnpreBkrafte 

35 F N aus den Bremshebeln 21 auf die Bremsbacken 
17. 

Zur Fixierung der Bremsbacken 17 und Obertra- 
gung der vertikalen Reibungskrafte F R auf den 
MeBbolzen 7 sind die Stutzen 22 vorgesehen. Sie 

40 fuhren die beiden vertikalen Lasten F R der rechten 
und linken Seite in einem Punkt zusammen. Dort 
ist der MeBbolzen 7 angeordnet und liefert einen 
kraft- bzw. momentenproportionalen elektrischen 
MeBwert, der zur weiteren Bearbeitung zur Verfu- 

45 gung steht. Als MeBbolzen 7 ist ein handelsublicher 
ScherkraftmeBbolzen mit DehnungsmeBstreifen 
vorgesehen. Er ist uber den Pendelhebel 23, die 
Lenker 24 und die Bolzen 19 in den Bremshebeln 
21 gelagert, welche die Reibungskrafte dann in den 

50 BremsfuB 25 weiterleiten. 

Diese Anordnung gewahrleistet einen inneren ge- 
schlossenen KraftfluB, sodaB weitere Veranderun- 
gen an den genormten Scheibenbremsen 4c nicht 
erforderlich sind. Alle anderen Bauteile konnen 

55 ubernommen werden. 

Eine mogliche Bremsmomenterfassungsanord- 
nung fur einen Bremsmotor 4d ist in den Zeichnun- 
gen nach den Figuren 12 und 13 offenbart. 

5 
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Mit dem Motorengehause 26 (Stator) ist ein testes 
Lagerschiid 27, das gleichzeitig die hintere Rotorla- 
gerung tragt, verschraubt. Die Motorbremse 28 ist 
uber einen Bolzen 29, der ein gelenkiges Festlager 
darstellt, und einen Bolzen 30, der als gelenkiges 5 
Loslager wirkt, mit dem festen Lagerschiid 27 und 
damit mit dem Motor verbunden. 
Das infolge des auftretenden Bremsmomentes M Br 
entstehende Kraftepaar F R wird durch die Bolzen 
29 und 30 aufgenommen. Gleichzeitig garantiert w 
die Anordnung des Bolzens 30 und die Befestigung 
der Lagerkappe 31 am Bolzen 29, daB auch alle 
rcidialen und axialen Krafte zwischen Bremse 28 
trd Motorgehause 26 ubertragen werden. 
K)r die mefitechnische Erfassung des Bremsmo- 75 
mentes M Br dient der Bolzen 30, der als Scherkraft- 
mefibolzen uber ein gelenkiges Lager 32 die Reak- 
tionskraft F R aufnimmt und uber DehnungsmeB- 
streifen ein momentproportionales elektrisches Si- 
gnal abgibt. Die statisch bestimmte Anordnung ist 20 
in Fig. 13 als vereinfachter Schnitt durch die Lage- 
rung nochmals dargestellt. 

Eine zweite Variante fur eine Vorrichtung zur 
Bremsmomenterfassung fur einen Bremsmotor ist 
in den Zeichnungen nach den Figuren 14 und 15 25 
dargestellt. Danach ist der unbewegliche Teil des 
Motors, der Stator 33. mit einem Walzlager 34 uber 
einen Zwischenflansch 35 mit dem Bremsgehause 
der Kegelbremse 36 verbunden. Das Lager 34 ist 
so angeordnet, daB es alle axialen und radialen 30 
Krafte zwischen Motor 33 und Bremse 36 aufnimmt 
und lediglich Drehbewegungen zulafit. Der Zwi- 
schenflansch 35 ist mit Durchbruchen versehen. 
um einen ungehinderten Durchgang der Luft zur 
Kuhlung zu gewahrleisten. 35 
Das beim Einfallen der Kegelbremse entstehende 
Bremsmoment M& wird durch die Kombination des 
Walzlagers 34 mit einer Drehmomentenstutze, be- 
stehend aus einem MeBbolzen 37, einer gelenkig 
gelagerten Schwinge 38 und einem gelenkigen 40 
Festpunkt 39 in ein Kraftepaar F R umgewandelt. 
Diese Umfangskraft F R wird Ober den MeBbolzen 
37 in einen momentenproportionalen MeBwert, der 
zur weiteren Auswertung zur Verfugung steht, um- 
gewandelt. 45 
Der Festpunkt 39 ist am unbeweglichen Teil des 
Motors, dem Stator 33 bzw. dem Gehause, ange- 
ordnet. In der Zeichnung nach Fig. 15 ist alternativ 
eine Befestigung auBerhalb des Motors dargestellt. 
Die Anordnung der MeBbolzen 30 bzw. 37 auBer- 50 
halb des Motors gestattet bei beiden LBsungsvari- 
anten fOr einen Bremsmotor eine einfache Kontrolle 
und OberprUfung der MeBeinrichtung bei den erfor- 
derlichen Inspektionen. 

55 



Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Prufung, Oberwachung und Re- 
gelung von mechanischen Bremsen fur rotato- 
rische Bewegungen, dadurch gekennzeichnel, 

- daB zur Prufung der Bremse (4) eine 
DrehmomentenmeBeinrichtung, 

- zur Oberwachung der Bremse (4) eine 
mit der MeBvorrichtung in fuktioneller 
Verbindung stehende Signalverarbei- 
tungseineit (10 ) und 

- zur belastungsabhangigen Regelung der 
Bremse (4) eine mit den vorgenannten 
Elementen zusammenwirkende Steue- 
reinheit vorgesehen ist und so einen Re- 
gelkreis bildet. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB ein Regelkreis, bestehend aus einer 
Drehmomentenmesseinrichtung, einer Si- 
gnalverarbeitungseinheit (10) und einem 
steuerbaren Luft- bzw. SchlieBgerat (11) 
mit einer Bremse (4) in funktionelle Ver- 
bindung gebracht werden, 

- daB alternativ Gerate zur Messung von 
Drehzahl, Weg Oder Beschleunigung.von 
auBeren Belastungen (z. B. Hublasten) 
oder des absoluten Weges in den Regel- 
kreis integriert werden, 

- daB die Signalverarbeitungseinheit (10), 
vorzugsweise ein MeBverstarker mit Soll- 
wertspeicher Oder ein Computer in kur- 
zen, diskreten Zeitabstanden die MeB- 
werte aufnimmt und so verarbeitet, daB 
uber ein entsprechendes Steuersignal 
die GroBe des Bremsmomentes an der 
Bremse (4) direkt beeinfluBt wird 

- und daB dieses Steuersignal auf das hy- 
draulische, pneumatische oder elektri- 
sche LUft- bzw. SchlieBgerat (11) an der 
Bremse (4) einwirkt, 

- daB je nach der GroBe des Steuersignals 
eine VergroBerung oder Verminderung 
des Bremsmomentes vorgesehen ist. 

- der Signalverarbeitungseinheit (10) je 
nach Erfordernis verschiedenartige Soll- 
werte wie z. B. Bremsmoment, Drehzahl, 
Bremsverzbgerung, Bremsweg Oder 
Bremszeit fest vorgegeben sind 

- und daB der maBgebende Sollwert und 
dessen Gr6Be auch von einer externen 
Steuerung (16) nach einem festgelegten 
Programm bestimmt und auch verander- 
bar ist. 



3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, 
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- daB die Bremse (4) eine Trommel bremse 
(4a) ist 

- und diese Trommelbremse (4a) auf einer 
um einen festen Gelenkpunkt A drehbar 
gelagerten MeBkonsole (5) befestigt ist 5 
Oder die MeBkonsole (5) selbst einen Teil 

der Trommelbremse (4a) ist, 

- dafi durch einen zweites loses Lager B 
die infolge des Drehmomentes im Ge- 
lenkpunkt A entstehende Kraftkomponen- io 
te vollstandig in GroGe und Richtung auf- 
genommen und kompensiert wird 

- und die beiden Lagerpunkte A und B 
auch symmetrisch mit gleichem Abstand 
vom Mittelpunkt der Bremstrommel (6) 75 
Oder unsymmetrisch davon auf einer Ge- 
raden durch eben diesen Mittelpunkt lie- 
gen konnen, 

- daB in den beiden Lagerpunkten A und B 
Krafte entstehen, die in in rem Betrag ge- 20 
nau gleich und in ihrem Richtungsvektor 
genau entgegengesetzt sind 

- wobei sich die Wirkungen dieser Krafte 
infolgedessen aufheben. 

- daB einer oder beide Lagerpunkte A 25 
und/oder B mit Kraftmefigebern ausge- 
stattet sind 

- und aus den MeBwerten der gemessenen 
Kraft das Dreh moment an der Trommel- 
bremse (4a) bestimmt wird. 30 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

- dafi die Bremse (4) eine Scheibenbrem- 

se (4b) ist 35 

- und diese Scheibenbremse (4b) auf einer 
um einen festen Gelenkpunkt A drehbar 
gelagerten MeBkonsole (5) befestigt ist 
Oder die MeBkonsole (5) selbst ein Teil 

der Scheibenbremse (4b) ist. 40 

- daB die Anordnung durch einen zweites 
loses Lager B fixiert wird 

- und die MeBkonsole (5) in den Lager- 
punkten A und B mit dem BremsenfuB 

zur Aufnahme der Stutzkraft verbunden 45 
ist 

- und einer Oder beide Lagerpunkte A 
und/oder B mit KraftmeBgebern ausge- 
stattet sind 

- und daB aus den MeBwerten der gemes- 50 
senen Kraft das Drehmoment an der 
Scheibenbremse (4b) bestimmt wird. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, 55 

- daB fur die Erfassung der Reibungkrafte 
innerhalb der Scheibenbremse (4c) eine 
besondere Lagerung der Bremsschuhe 



(17) vorgesehen ist 

- und dazu die mechanische Trennung der 
Reibungs- und AnpreGkrafte durch eine 
gelenkige Aufhangung der Bremsschuhe 
(17) an je einem Druckhebel (18) und je 
einer StOtze (22) erfolgt 

- wobei uber den Druckhebel (18) die hori- 
zontalen AnpreGkrafte eingeleitet werden 

- und die vertikalen Reibungskrafte uber 
die gelenkig gelagerten Stutzen (22) in 
einem gemeinsamen KraftmeBbolzen (7) 
zusammengefuhrt werden 

- und der KraftmeBbolzen (7) uber gelenki- 
ge Pendelhebel (23) und Lenker (24) in 
den Bremshebeln (21) gelagert ist 

- oder alternativ zwei andere KraftmeBbol- 
zen mit einer definierten MeBrichtung di- 
rekt als Bremsschuhlagerung (20) so ein- 
gebaut sind, daB sie nur die vertikale 
Reibungskraft erfassen, 

- daB die MeBwerte dieser KraftmeBbolzen 
(20) elektrisch zu einem GesamtmeBwert 
zusammengefaBt werden 

- und daB bei beiden Varianten aus den 
MeBwerten der gemessenen Kraft das 
Drehmoment an der Scheibenbremse 
(4c) bestimmt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB entweder ein Lager A 
Oder B als Festlager und ein Lager B oder A 
als verschiebliches Loslager ausgebildet ist 
und infolgedessen die Trommelbremse (4a) 
oder die Scheibenbremse (4b) statisch be- 
stimmt gelagert ist oder die Anordnung von 
zwei festen Lagern A und B oder eines MeBti- 
sches vorgesehen ist und eine kontinuierliche 
Erfassung des Bremsmomentes der Bremse 
(4) wahrend des laufenden Betriebes d. h. bei 
jedem Bremsvorgang ermoglicht wird und daB 
der normale BremsenfuB, der die Bremshebel 
gelenkig aufnimmt, entweder als MeBkonsole 
ausgebildet oder auf einer MeBkonsole befe- 
stigt ist. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

- daB als Bremse eine in einen Elektromo- 
tor integrierte Lamellen- oder Kegelbrern- 
se vorgesehen ist 

- und die Lagerung der Motorbremse (4d) 
statisch bestimmt mittels zweier gelenki- 
ger Bolzenlager, die als ein Fest- und ein 
Loslager ausgebildet sind, erfolgt, 

- und ein Lagerpunkt mit einem KraftmeB- 
geber, vorzugsweise einem KraftmeBbol- 
zen (30. 37) versehen ist 
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und daB an diesem KraftmeGgeber ein 
dem Bremsmoment proportionates elek- 
trisches Signal abgenommen wird 
oder alternativ die Lagerung einer Motor- 
bremse (4d) durch ein Walzlager (34) 5 
erfolgt, welches den Stator des Motors 
(33) und die angesetzte Bremse drehbar 
verbindet 

und dieses Walzlager (34) so angeordnet 
ist. daB alle radialen und axialen Krafte io 
zwischen Stator (33) und Bremse ubetra- 
gen werden, eine ungehinderte Verdre- 
hung aber zugelassen wird 
und dafi das beim Bremsen entstehende 
Reaktionsdrehmoment durch eine auBen 75 
angebrachte gelenkig gelagerte Momen- 
tenstutze (37,38,39) abgefangen wird 
und diese Momentenstutze (37,38,39) mit 
einem Kraftmefigeber, vorzugsweise ei- 
nem Kraftmefibolzen (37), an dem ein 20 
dem Bremsmoment proportionates elek- 
trisches Ausgangssignal abgenommen 
wird, versehen ist 

und daB die beiden vorgeschlagen Zu- 
satzeinrichtungen eine kontinuierliche Er- 25 
fassung des Bremsmomentes der Motor- 
bremse (28,36) wahrend des laufenden 
Betriebes d. h. bei jedem Bremsvorgang 
ermoglichen 

und die beiden Lagerungen so gewahlt 30 
wurden, daB zur Ermittlung des MeBwer- 
tes keine Verdrehung oder Verschiebung 
wahrend des Bremsvorganges stattfindet, 
und dafi keine federnden Elemente ver- 
wendet werden. 35 



10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, 

- dafi alle MeBwerte und/oder Signale bei 
den zyklisch wiederkehrenden Prufungen 
zur Uberprufung der Sicherheit und 
Funktionsgute der Bremse (4) bzw. des 
gesamten Systems an ein externes Pruf- 
system (12) weitergeleitet werden kon- 
nen 

- und dieses Prufsystem (12) auch fur eine 
Uberprufung der ablaufenden Regelvor- 
gange und Kontrolle der Sollwertvorga- 
ben wahrend des Bremsvorganges ge- 
eignet ist 

- und alternativ diese MeBwerte und/oder 
Signale bei jedem Bremsvorgang ausge- 
wertet, angezeigt, mit einem Sollwert 
oder einer Sollfunktion verglichen oder 
daB sie an ein externes, kontinuierlich 
arbeitendes Prufsystem (12) oder eine 
programmierbare Steuerung (16) weiter- 
geleitet werden konnen 

- und die Anlage bei Unterschreitung ge- 
gebenenfalls automatisch stillgesetzt 
und/oder ein redudantes Bremssystem 
zugeschaltet wird. 



a Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kinematischen MeB- 
groBen Orehzahl, Geschwindigkeit, Weg und 
Bremsverzogerung durch eine MeBscheibe 40 
(13) mit einer radialen Loch- oder Stricheintei- 
lung und einer Lichtschranke (14) oder durch 
externe Geber z. B. Inkrementalgeber, Tacho- 
generator, Beschleunigungsaufnehmer erfaBt 
und in der Signalverarbeitungseinheit (10) un- 45 
ter der Einbeziehung eines Zeittaktes bestimmt 
und ausgewertet bzw. zur Weitergabe bereit- 
gestellt werden. 



9. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die GrbBe des Bremsmo- 
mentes durch eine Bremsmomentenerfas- 
sungseinrichtung aufgenommen und in einer 
Signalverarbeitungseinheit (10) bestimmt und 
ausgewertet bzw. zur Weitergabe bereitgestellt 55 
wird und daB durch die Signalverarbeitungsein- 
heit (10) mehrere Bremsen (4) uberwacht und 
beeinfluBt werden konnen. 
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